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環境目標ベクトルを用いた資源循環分析モデル
1.はじめに
An Analysis Model of Resource Circulation 






































































































S=(α， b， c， d)を状態ベクトル (Statevector)と呼ぴ，これらの各要素が， Cl)式のような
領域推移確率行列P=(ρij)に従って領域tから領域jへと推移するものと仮定することにより，
資源量・在庫量・活用量・排出物量の関係を定量的に記述している。
!l-T， T， 0¥ I. .vl .vl 
o 1-P2 P2 0 
P=I 
¥ 0 0 1-ρ PS I 
¥ρo 0 1-ρ41 
、 、 ， ?????、
ただし， (1)式の領域推移確率行列Pにおけるρl'P2' PS' P4は，それぞれ資源領域→生産領
域，生産領域→消費領域，消費領域→排出物領域，排出物領域→資源領域に推移する確率(領域











(23 ) 環境目標ベクトルを用いた資源循環分析モデル 23 
































? ? ? ? ? ? ? ? ? ?














24 『明大商学論叢J第98巻第l号 (24 ) 
(lq qoo) o 1一色 仇 O 
領域推移確率目標行列 Q= o 0 l-q3 q3 
q4 0 0 l-q4 
( 5 ) 





gj・(I-qj) +g..q4 = gj 
gj"qj十g2・(1ー の)= g2 
g2"q2+g3・(1-q)= g3 




qj = g3"q3/gj 
次に， (13)式を， (9)式と(8)式に代入すると，
が得られる。
q2 = g3"q3/g2 
q3 = g4・q4/g3
(7) 
( 8 ) 








q2 = 1であり，これを(12)式に代入すれば， (16)式が得られる。
q4 = g2/g4 (16) 
さらに， (16)式を(15)式に代入すれば，
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次に，環境改誇行列 Rを考えると，Rニ Q Pであるため，
( …) o P? 1-P? 0 環境改善行列R= I 1-"2 o 0 P3-g2/g3 g2/g3 















o 0 ¥ 
0.9 0 
0.9 0.1 I 
o 0.9999/ 








26 『明大商学論叢」第98巻第1号 (26 ) 
/ -0.001 0.0011 0 0 
o -0.1 0.1 0 
R= I o 0 -0.1 0.1 
(25) 








源循環の領域推移確率モデル」により定常状態ベクトル wを推定してみると，w = (0.00989， 







いて)維持することは，極めて難しい。そこで，前節で設定した環境目標ベクトル g= (0.9， 




数値例No. 資源量 在庫量 活用量 排出物量
碁本例 0.9 0.01 0.05 0.04 
数値例 l 0.85 0.01 0.04 0.1 
数値例2 0.8 0.01 0.09 0.1 
数値例3 0.8 0.01 0.04 0.15 
数値例4 0.75 0.01 0.09 0.15 
数値例5 0.75 0.01 0.04 0.2 
数値例6 0.7 0.01 0.09 0.2 
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表 1の各数値例について，領域推移確率目標行列Qと環境改善行列Rを推定したところ，下
記のような結果が得られた。
〈数値例1) 環境目標ベクトル g= (0.85， 0.01， 0.04. 0.1) 
/0.9882 0.0118 
o 0 

















〈数値例 2) 環境目標ベクトルg= (0.8， 0.01， 0.09， 0.0 
/0.9875 0.0125 
o 0 
領域推移確率目標行列 Q= I o 0 











〈数値例3) 環境目標ベクトル g= (0.8， 0.01， 0.04， 0.15) 
/0.9875 0.0125 
o 0 
領域推移確率目標行列 Q= I o 0 
¥0.0667 0 
O 
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o -0.1000 0.1000 











〈数値例4) 環境目標ベクトル g= (0.75， 0.01， 0.09， 0.15) 
/0.9867 0.0133 
o 0 












O -0.0111 。 O 
〈数値例 5) 環境目標ベクトル g= (0.75， 0.01， 0.04， 0.2) 
/0.9867 0.0133 
o 0 





R ~ (-0.:033 0.0033 O -0.1000 0.1000 。-0.1500 
0.0499 O O 
環境改善行列
〈数値例 6) 環境目標ベクトルg= (0.7， 0.01， 0.09， 0.2) 
/0.9857 0.0143 
o 0 
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やηが小さくても済むようになることがわかる。とりわけ，数値例 I・数値例5・数値例6では，
q4 = 0.05，η= 0.499であり，基本例の仇口 0.25，η=-2.449に比較して，かなり小さい浄化率
で環境目標ベクトルgが達成される結果となっている。
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